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 های انرژیدرس یادگیری تقویتی در سیستم چهارم تمرین سری 

 Monte Carloتعیین خط سیر بهینه در میدان اتومبیل رانی به کمک 

 مهران احمدپور 

98204985 

    چکیده
گردد. به اين  تلاش شده است تا مسیر بهینه برای يک اتومبیل، در يک میدان، با توجه به قیود سرعت محاسبه   𝑀𝑜𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜روش  با استفاده از  ،  تمريندر اين  

سیاست تصادفی اتخاذ شده، بهبود يافته و انتخاب اعمال با افزايش مراحل ،  منظور پس از طی مراحل شناخت محیط توسط عامل با استفاده از اطلاعات بدست آمده

از خط شروع، با توجه به قیود مسئله    سلولهر    از از شکل تصادفی و نرم به شکل حريصانه تغییر داده شده است. در انتها مسیر بهینه برای رسیدن به خط پايان  

 گزارش شده است. 
 
 

 له ئتعریف مس -1
  های سلول  از  يکی  از  دار  پیچ  مسیری  در  ایمسابقه  اتومبیل  راننده  يک

 حداکثر  با  تا  دارد  قصد  او.  دهدمی  مسابقه  پايان  خط  تا  آغاز  خط  در  واقع

های  به ديواره  ولی  کند  عبور  1-پیچ نشان داده شده در شکل از  سرعت

  گسسته   فضای  مجموعه  يک  صورت  به  مسابقه  مسیر.  مسیر برخورد نکند

شده است. سرعت حرکت اين اتومبیل نیز به   گرفته نظر در ها سلول از

شده در هر واحد زمانی    یهای طشکل دو عدد گسسته و معادل سلول 

تواند دارای  است که هر مولفه سرعت می  در دو مولفه افقی و عمودی

ای  در هر پله زمانی باشد و هر دو دارای اندازه   0و    - 1+ و  1تغییرات  

 باشند. می  5کمتر از  

 

 

 : محیط فرض شده در مسئله 1-شکل

اتومبیل برای رسیدن به بهینه  مسیر  محاسبه    ،مسئلهاين  هدف از طرح  

بدون برخورد با ديواره ها و  های خط آغاز  خط پايان از هريک از سلول

 . باشدبا در نظر گرفتن قیود سرعت اتومبیل می

 روش حل و معادلات حاکم  -2

  𝑴𝒐𝒏𝒕𝒆 𝑪𝒂𝒓𝒍𝒐روش    الگوريتم مورد استفاده درحاضر    گزارشدر    ابتدا  

 . شده استفرضیات حاکم بر مسئله بیان    شرح داده شده و سپس

 

1-2)          𝑶𝒏 𝒑𝒊𝒍𝒊𝒄𝒚 𝑭𝒊𝒓𝒔𝒕 𝒗𝒊𝒔𝒊𝒕 𝑴𝑪 𝒇𝒐𝒓 𝜺 − 𝒔𝒐𝒇𝒕 𝒑𝒐𝒍𝒊𝒄𝒊𝒆𝒔: 

های  سیاست   مونت کارلو برای   کنترل برخط اولین ملاقات روش  

   :شبه نرم

برای دلخواه  مقاديری  ابتدا  روش  اين  عمل  توابع  در  حالت  و    ارزش 

مسئله با اتخاذ شود، سپس عامل در محیط  در نظر گرفته می  سیاست

اپیزودعمل و  کرده  به حرکت  حريصانه شروع  به صورت شبه  را  ها  ها 

دهد و  با ثبت اطلاعات سرعت، موقعیت، اعمال اتخاذ شده  تشکیل می

  . پردازدمی  و پاداش دريافتی در هر حالت در يک آرايه به يادگیری محیط

اعمال در هر   ارزش  برای تخمین  اپیزود  پايان هر  اطلاعات در  اين  از 

گیرد. به مرور با افزايش  بهبود سیاست صورت میحالت استفاده شده و  

ها انتخاب اعمال با توجه به سیاست بهبود يافته به شکل  تعداد اپیزود

شود. و اين فرآيند تا محاسبه مسیر بهینه ادامه  حريصانه تری انجام می

[  1مرجع]الگوريتم ارائه شده برای اين روش در   2-خواهد داشت. شکل

 دهد. را نشان می

 

کنترل برخط اولین ملاقات مونت کارلو برای  الگوريتم روش   2-شکل

 [1در مرجع]های شبه نرم سیاست
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 : فرضیات حاکم بر مساله( 3-2

 
 در مسئله مورد بررسی فرضیات زير لحاظ شده است: 

 

پايان  و عبور از خط  -5، برخورد با ديوار  -1پاداش هر پله زمانی  •

 + فرض شده است. 5

از برخورد به ديواره • ها عامل به يک سلول تصادفی در خط  پس 

 گردد. شروع باز می

 تواند در فضای مسئله به تمامی جهات حرکت کند. عامل آزادانه می •

 يابد. کاهش می  0.1به    1ها از  ش اپیزودبا افزاي εمتغیر   •

 است. فرض شده    0.9، در مسئله  𝛾پارامتر نرخ تخفیف   •

سرعت عمودی عامل مستقل از تغییرات سرعت افقی آن است و   •

 بلعکس. 

 فرض شده است.   عمل صفر  حالتتوابع  ارزش اولیه   •

تصمیم مختلف   9عامل در هر حالت قادر به تصمیم گیری بین   •

 باشد. های عمودی و افقی خود میبرای افزايش يا کاهش سرعت  

 

پاداش ورود به هر يک از    3-شکلبا در نظر گرفتن اين فرضیات  

 دهد. های مسئله را نشان میسلول

 

 فضای در نظرگرفته شده برای حل مسئله  3-شکل

 

تواند در هر جهت دلخواهی  از آنجايی که در مسئله مورد بررسی عامل می

در شکل کند، همانطور که  می  2- حرکت  فضای  ملاحظه  مسئله  شود 

بزرگتر از مسیر تعريف شده در نظر گرفته شده است. اين امر به اين  

سلولی برای   ،های خروج عامل از مسیرمنظور است که در تمامی حالت

+  4موقعیت مقصد تعريف شده باشد. به بیان ديگر اگر عامل با سرعت  

به عنوان    2های رديف  درصدد خروج از ديواره بالايی مسیر باشد سلول

های زمانی در اين  با توجه به اينکه گام  های مقصد تعريف شده اند.سلول

زمان   منظور رفع خطاها در  به  است،  قرار گرفته  مورد مطالعه  مسئله 

 اجرای کد اين فضا در نظر گرفته شده است. 

فضای مسئله    37و رديف    8اولین سلول در خط آغاز مسیر در ستون  

فضای مسئله تعريف شده    13ستون  قرار گرفته است و سلول آخر نیز در  

 6فضای مسئله از رديف  21است. همچنین خط پايان مسیر در ستون 

 در نظر گرفته شده است.   11تا  

های متفاوتی به  بديهیست با تغییر هر يک از فرضیات ذکر شده مسیر

 عنوان مسیر بهینه محاسبه خواهد شد. 

 

 تحلیل نتایج ارائه و   -3

 
 ارائه نتایج  (1-3

 

نتايج بدست آمده بعد از طی مراحل يادگیری و بهبود سیاست در اين  

بخش ارائه شده است. باتوجه به اينکه تغییرات سرعت در جهت افقی  

های  باشد، برای هر سلول مسیرمستقل از سرعت در جهت عمودی می

های زمانی يکسانی به خط پايان  توان محاسبه کرد که در پلهمتفاوتی می

 شود. ها را شامل میرسند نتايج ارائه شده تنها برخی از اين مسیرمی

های  ها اطلاعات حالتماتريس نشان داده شده در زير هريک از مسیر

می نشان  را  عامل  به  مختلف  از ستون سمت چپ  اطلاعات  اين  دهد. 

ترتیب شامل: سرعت در مسیر عمودی، سرعت در مسیر افقی، موقعیت  

آن  عمودی   در  اتخاذ شده  تصمیم  عامل، شماره  افقی  موقعیت  عامل، 

 باشد. حالت و پاداش ورود به حالت بعد می 

در جدول زير تصمیمات پیش روی عامل در هر حالت بر اساس شماره  

است. شده  آورده  می  آنها  حالت  هر  در  سیاست  عامل  اساس  بر  تواند 

تعريف شده و نحوه انتخاب عمل يکی از تصمیمات جدول زير را اتخاذ  

 نمايد. 

 
 شماره تصمیمات پیش روی عامل در هر حالت  1-جدول

 تغییر سرعت افقی  تغییر سرعت عمودی  شماره تصمیم

0 1+ 0 

1 0 1+ 

2 1- 0 

3 0 1- 

4 1+ 1+ 

5 1+ 1- 

6 1- 1+ 

7 1- 1- 

8 0 0 

 9تا    4های  در شکل  نتايج محاسبه شده برای هر سلول در خط آغاز

 داده شده است. نشان  
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[   4    4    7   21    0    0] 

[   4    4   11   17    4    5] 

[   4    3   15   13    1   -1] 

[   4    2   19   10    1   -1] 

[   4    1   23    8    4   -1] 

[   4    0   27    7    1   -1] 

[   3   -1   31    7    4   -1] 

[   2    0   34    8    5   -1] 

[   1    0   36    8    0   -1] 

[   0    0   37    8    0   -1] 

خط آغاز   8مسیر بهینه برای شروع از ستون    4-شکل  

 

[   4    4    7   21    0    0] 

[   4    4   11   17    1    5] 

[   4    3   15   13    4   -1] 

[   4    2   19   10    4   -1] 

[   4    1   23    8    1   -1] 

[   4    0   27    7    1   -1] 

[   3   -1   31    7    4   -1] 

[   2   -1   34    8    0   -1] 

[   1    0   36    9    5   -1] 

[   0    0   37    9    0   -1] 

خط آغاز   9مسیر بهینه برای شروع از ستون    5-شکل  

 

[   3    4    8   21    0    0] 

[   4    4   11   17    6    5] 

[   4    3   15   13    1   -1] 

[   4    2   19   10    4   -1] 

[   4    1   23    8    1   -1] 

[   4    0   27    7    4   -1] 

[   3   -1   31    7    4   -1] 

[   2   -1   34    8    0   -1] 

[   1   -1   36    9    0   -1] 

[   0    0   37   10    5   -1] 

خط آغاز   10مسیر بهینه برای شروع از ستون    6-شکل  

 

[   3    4    8   21    0    0] 

[   4    4   11   17    2    5] 

[   4    3   15   13    4   -1] 

[   4    2   19   10    1   -1] 

[   4    1   23    8    1   -1] 

[   4    0   27    7    4   -1] 

[   3   -1   31    7    4   -1] 

[   2   -2   34    8    4   -1] 

[   1   -1   36   10    5   -1] 

[   0    0   37   11    5   -1] 

خط آغاز   11مسیر بهینه برای شروع از ستون    7-شکل  
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[   2    4    6   24    0    0] 

[   3    4    8   20    2    5] 

[   4    3   11   16    6   -1] 

[   4    2   15   13    4   -1] 

[   4    2   19   11    0   -1] 

[   4    1   23    9    1   -1] 

[   4    0   27    8    1   -1] 

[   3   -1   31    8    4   -1] 

[   2   -2   34    9    4   -1] 

[   1   -1   36   11    5   -1] 

[   0    0   37   12    5   -1] 

خط آغاز   12مسیر بهینه برای شروع از ستون    8-شکل  

 

[   2    4    6   24    0    0] 

[   3    4    8   20    6    5] 

[   4    3   11   16    6   -1] 

[   4    2   15   13    4   -1] 

[   4    1   19   11    1   -1] 

[   4    0   23   10    4   -1] 

[   4   -1   27   10    1   -1] 

[   3   -1   31   11    0   -1] 

[   2    0   34   12    5   -1] 

[   1   -1   36   12    4   -1] 

[   0    0   37   13    5   -1] 

خط آغاز   13مسیر بهینه برای شروع از ستون    9-شکل  

 : تحلیل نتایج (2-3

های زمانی برای تحلیل حرکت عامل در مسئله مورد  در نظر گرفتن پله

شود که عامل بدون دريافت پاداش منفی از پیست مطالعه موجب می

های مکانی  رسد مبنا قرار دادن پلهخارج شده و به آن بازگردد، به نظر می 

های دريافتی در هر حالت به شکل تابعی از سرعت  با تغییر در پاداش

 تر و منطقی تری را به همراه داشته باشد. نتايج دقیق

های افقی و عمودی از يکديگر  علاوه بر آن فرض مستقل بودن سرعت

موجب شده است تا زمان مورد نیاز برای طی يک مسافت مشخص توسط  

صورت مستقیم و زيگزاگ برابر باشد، در اينجا نیز به نظر  عامل به دو  

نتايج  فرض محدود بودن مجموع سرعت  رسدمی افقی و عمودی  های 

تری را به همراه داشته باشند. در آن صورت در نظر گرفتن حرکت  دقیق

 عامل به سمت چپ فرضی حیاتی برای محاسبه مسیر بهینه خواهد بود. 

همچنین در صورت باريک بودن مسیر بعد از پیچ مسیر بهینه در صورت 

 در نظر گرفتن حرکت عامل به سمت چپ قابل محاسبه خواهد بود. 

الگوريتم حل مسئله که در فصل  توضیح داده شده است بخش    2-در 

بهبود سیاست نقش بسیار مهمی در تعیین زمان مورد نیاز برای حل  

بايست روش انتخاب  مسئله دارد، بعد از اعمال هر بهبود در سیاست می

تر نمود تا از بهبود حاصل شده در سیاست برای کاهش  اعمال را حريصانه

مسیر اپیزودها استفاده نمود اما اگر اين سیاست به میزان کافی بهبود  

شود تا زمان مسیر هر اپیزود به  کاهش اپسیلون سبب می  نیافته باشد

شدت افزايش پیدا کند، چرا که عامل به انجام يک سیاست غیر بهینه  

در اين راستا روش تخمین ارزش حالت عمل و میزان    ورزد.اصرار می

کند، با توجه به اينکه مشاهدات نشان  پیدا می  نرخ تخفیف اهمیت زيادی

های بهینه محاسبه شده در انتهای الگوريتم در همان دهند که مسیرمی

های اولیه در هنگام يادگیری محیط و قبل از بهبود سیاست به  اپیزود

رود بعد از بهبود  شوند، انتظار میشکل تصادفی توسط عامل انتخاب می

سیاست در اولین مراحل پاسخ بهینه به سرعت گزارش شود، اما الگوريتم  

اپیزود و  زمان  استفاده  بهینه  مورد  مسیر  محاسبه  برای  را  زيادی  های 

حالت  رسد تغییر در نحوه محاسبه تابع ارزشکند. به نظر میصرف می

 عمل با کاهش زمان محاسبه مسیر بهینه همراه باشد. 

 فهرست علائم  -4

𝜋  سیاست 

𝑄 حالت عمل   ارزش 

𝑅  پاداش 

𝛾  نرخ تخفیف 

𝑆  حالت 

𝐺  بازگشت 

𝐴 عمل 

𝜀  برداری شاخص تعیین کاوش و بهره 
 


